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Tyrimai atlikti 2007 – 2011 m. kiaulininkystės komplekso mėšlu tręšiamuose laukuose. Cheminiams tyrimams vandens ėminiai buvo imami pavasarį 

prieš tręšimą, vasarą ir rudenį po tręšimo. Laukų tręšimui naudotas skystasis kiaulių mėšlas. Pagal jo tręšiamąją vertę kiekvienais metais į tręšiamus 

laukus pateko tokie Pbendr. kiekiai: 2007 m. – 9,4 kg ha-1, 2008 m. – 18,9 kg ha-1, 2009 m. - 12,0 kg ha-1, 2010 m. - 10,8 kg ha-1, 2011 m. – 13,5 kg ha-1.  

Regresine analize nustatyta, kad Pbendr. koncentracijų padidėjimą Berţtupio ir Apusino upelių vandenyje ţemiau tręšiamų plotų nulėmė atitekančio 
prieš tręšiamus plotus bei drenaţo vandens, ištekančio iš tręšiamų plotų Pbendr. koncentracija (atitinkamai r = 0,79 ir r = 0,98). Didesnę įtaką Pbendr. 

koncentracijų padidėjimui Berţtupio ir Apusino upelių vandenyje turėjo Pbendr. koncentracija prieš tręšiamus plotus (atitinkamai r = 0,77 ir r = 0,99) negu į 

juos įtekančio drenaţo vandens (atitinkamai r = 0,66 ir r = 0,30). Tręšimo norma (r = 0,81) bei krituliai (r = 0,51) turėjo įtakos Pbendr. koncentracijų 

padidėjimui upelių vandenyje. Mėšlu tręšiamų laukų poveikis fosforo kaitai drenaţo ir paviršiniame vandenyje nustatytas minimalus: Pbendr. vidutinės 

koncentracijos tiek aukščiau, tiek ţemiau tręšiamų plotų bei drenaţo vandenyje atitiko labai gerą upelių ekologinę vandens būklę. 

Drenažas, fosforas, mėšlas, paviršinis vanduo, tręšimas  

 
Įvadas  

 

Vieni iš pavojingiausių taršos ţidinių yra intensyvios 

gamybos gyvulininkystės objektai, kurių gamybos atliekų 

poveikis dirvoţemiui ir vandens kokybei yra dar 

nepakankamai ištirtas. Lietuvos geologijos tarnybos 

duomenimis nustatyta, kad kiaulių auginimo fermų ar 

kompleksų – yra 31 savivaldybės teritorijoje. Daugiausiai 

jų, 5, yra Jonavos rajone. Anykščių ir Radviliškio 

rajonuose yra po 4, Kelmės, Kėdainių, Molėtų, Šalčininkų, 

Varėnos rajonuose po 2 kiaulides ar jų kompleksus 

(Giedraitis, 2011).  

Kiaulininkystės fermose ir kompleksuose vidutiniškai 

laikoma 18700 kiaulių, arba 1700 sutartinių gyvulių. 

Kiaulių kiekis įvairiose fermose ir kompleksuose kinta nuo 

220 (77 SG) Anykščių raj. UAB „Jara“ Kurklių k. fermoje, 

iki 49255 (3796 SG) Panevėţio raj. UAB „Pasodėlė“ 

Pasodėlės k. fermoje. Taip pat yra labai įvairus ir 

kiaulininkystės objektų dydis. Tokių objektų tarpe 

didţiausią plotą (194 ha) uţima Raseinių raj UAB 

„Girkalnio kiaulių kompleksas“, o maţiausią (0,99 ha) 

Anykščių raj. UAB „Jara“ Janušavos kaimo kiaulių ferma 

(Giedraitis, 2011).  

Tyrimais nustatyta, kad laikant vienoje teritorijoje 

dideles gyvulių bandas (per 750 SGV), poţeminio vandens 

tarša, tenkanti 1 SGV, yra daug didesnė negu laikant 

vienoje vietoje maţesnes bandas (Kutra ir kt., 2007). 

Stambiose gyvulininkystės įmonėse, pasitaiko atvejų, kai 

dėl didelių transportavimo išlaidų įmonės mėšlą kasmet 

skleidţia tuose pačiuose tręšiamuose plotuose, esančiuose 

netoli fermų. Atsiranda laukų pertręšimo grėsmė ir į 

aplinką gali būti išplaunama daug maistingųjų medţiagų.  

Remiantis Nitratų direktyva, organinio azoto kiekis, 

leidţiamas naudoti ţemdirbystės laukams tręšti, yra 

reglamentuojamas. Gyvulininkystės įmonės mėšlui skleisti 

privalo parengti tręšimo programas, pagal kurias mėšlu 

tręšiamuose laukuose šiuo metu naudojama 170 kg ha
-1

 

azoto. Tačiau uţsienio mokslininkai jau įsitikino, kad 

reikėtų riboti ir fosforo kiekį, nes daugelyje Europos 

valstybių dirvoţemiai pertręšti šiuo elementu, todėl labai 

padidėja fosforo nuostoliai dėl išplovimo ir dirvoţemio 

erozijos (Sibbesen, Runge-Metzger, 2001).  

Dėl to, kad fosforas dirvoţemyje yra maţai tirpus, jo 

kiekis kaupiasi. Didesni jo kiekiai susikaupia ten, kur 

laukai yra tręšiami, tačiau ir netręštame plote jo kiekis 

maţėja neţymiai. Kadangi mineralizacijos metu tirpų 

fosforą sunaudoja augalai, tai į drenaţo vandenį šio 

elemento išplaunama labai maţai. Didelės fosforo atsargos 

dirvoţemyje reiškia, kad, esant tam tikroms hidrologinėms 

sąlygoms, daug jo bus išplauta (McDowell et al., 2004). 

Nustatyta, kad Didţiojoje Britanijoje per 65 metus fosforo 

perteklius pasiekė 1000 kg ha
-1

, tiek ţolynų, tiek 

ariamosios ţemdirbystės regionuose. Per 1935 – 1970 

metų laikotarpį metinis fosforo perteklius padvigubėjo dėl 

padidėjusio gyvulių skaičiaus. Didţiausias fosforo 

perteklius buvo ariamose ţemėse, kurios buvo tręštos 

mėšlu iš intensyviai auginamų kiaulių ir naminių paukščių 

fermų (Withers et al., 2001). Siekiant sumaţinti fosforo 

išplovimą, būtina išlaikyti pusiausvyrą tarp įnešamo su 

trąšomis į lauką ir paimamo iš jo su produkcija kiekio 

(Sharpley et al., 2004). Taip pat nustatyta, kad fosforo 

balanso perteklius Danijos gyvulininkystės ūkiuose labai 

priklauso nuo fermos tipo: didţiausias šio elemento 

perteklius nustatytas kiaulių fermose, kuriose kiaulės 

išleidţiamos į lauką (42 kg P ha
-1

), ir maţiausias 

ekologinėse karvių fermose (7 kg P ha
-1

) (Nielsen, 

Kristensen, 2005). 

Uţsienio autoriai teigia, kad fosforo ir jo junginių 

koncentracijas drenaţo vandenyje lemia hidrologinės 

sąlygos (Salazar et al., 2011). Didţiausias fosforo 

išplovimas vyksta pradinėje drenaţo nuotėkio formavimosi 

stadijoje pavasarį ir rudenį, vėliau koncentracijos maţėja ir 

ryšys su drenaţo nuotėkiu silpnėja (Wesström, Messing, 

2007).  

Kad sumaţėtų drenaţo vandens tarša fosforo junginiais, 

laukai neturėtų būti tręšiami tada, kai infiltracijos sąlygos 

dirvoţemyje yra geriausios. Lietuvos Vidurio ţemumoje 

atliktais tyrimais nustatyta, kad dėl permainingų oro sąlygų 

drenaţo nuotėkis daţnai susiformuoja gruodţio mėnesį, 

todėl vidutinės Pbendr. koncentracijos drenaţo vandenyje 

ţiemos sezono metu nustatytos didesnės negu pavasarį, 

vasarą ir rudenį. Nustatyta, kad kuo didesnės P2O5 

koncentracijos dirvoţemyje šiltuoju metų laiku, tuo 

maţesnė Pbendr. koncentracija drenaţo vandenyje. Tai 
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paaiškinama tuo, kad fosforas yra maţai tirpus, todėl 

ištirpusią jo dalį pavasarį ir vasarą sunaudoja augalai, o 

rudenį ir ţiemą, kai laukai jau lieka be augalinės dangos, 

didesni jo kiekiai yra išplaunami į drenaţo vandenį 

(Misevičienė, 2013). 

Įtakos turi ir gyvulių tankis – sukoncentravus į 1 km
2
 

240 vienetų galvijų, upėse ir eţeruose labai suvešėjo 

dumbliai (Hoorman et al., 2008).  

Beveik vieningai pripaţįstama, kad elementų ir 

junginių išplovimas bei neproduktyvūs trąšų nuostoliai 

labai padidėja tręšiant kiekiais, didesniais uţ augalų 

reikmes. Tad ir dirvoţemis bei vanduo teršia tiek, kiek 

trąšų nesunaudoja augalai, kurių mitybai jos skirtos 

(Jaynes et al., 2001; Bučienė, 2009). 

Tyrimų tikslas – ištirti kiaulininkystės komplekso 

mėšlu tręšiamų plotų poveikį drenaţo ir paviršiniam 

vandeniui. 

 

Tyrimų objektas ir metodika  
 

Tyrimai buvo atlikti 2007 m. - 2011 m., Raseinių raj. 

UAB „Girkalnio kiaulių kompleksas“ kiaulių mėšlu 

tręšiamuose laukuose (1 pav.). 

 

 
 

1 pav. UAB „Girkalnio kiaulių kompleksas“ tręšiamų plotų schema: 

Nr.1...Nr.6 – drenaţo ir paviršinio vandens mėginių ėmimo vietos 
Fig.1. The scheme of fertilized plots of „Girkalnio kiaulių kompleksas“ 

LLC: No1...No6 – drainage and surface water locations 

 

Vandens mėginiai buvo imami iš šių vietų: 

Nr. 1 – upė Berţtupis aukščiau taršos šaltinių; 

Nr. 2 – drenaţo sistemos kolektorius į upę Berţtupį; 

Nr. 3 – upė Berţtupis ţemiau taršos šaltinių; 

Nr. 4 – upė Apusinas aukščiau taršos šaltinių; 

Nr. 5 – drenaţo sistemos kolektorius į Apusino upę; 

Nr. 6 – upė Apusinas ţemiau taršos šaltinių. 

 

Cheminiams tyrimams vandens ėminiai buvo imami 

tris kartus per metus – pavasarį prieš tręšimą, vasarą ir 

rudenį po tręšimo. Upelių vandens ėminiai buvo imami 

prieš tręšiamus plotus ir ţemiau jų. Drenaţo - iš drenaţo 

sistemų, kurios įrengtos šiuose tręšiamuose plotuose. 

Analizes atliko akredituota laboratorija UAB „Labtesta“. 

Pbendr buvo nustatomas spektrometriniu metodu, įvykus 

mineralizacijai su kalio persulfatu.  

Tiriamųjų laukų tręšimui naudotas skystasis kiaulių 

mėšlas, kuriuo buvo tręšiama pavasarį ir rudenį. Mėšlo 

sudėtis buvo nustatoma iš vienos ištraukos, paruoštos 

deginant su koncentruota sieros rūgštimi (H2SO4) ir seleno 

(Se) katalizatoriumi. Fosforas nustatytas molibdatiniu 

metodu. Pagal mėšlo tręšiamąją vertę kiekvienais metais į 

mėšlu tręšiamus laukus pateko tokie Pbendr. kiekiai: 2007 m. 

– 9,4 kg ha
-1

, 2008 m. – 18,9 kg ha
-1

, 2009 m. 12,0 kg ha
-1

, 

2010 m. 10,8 kg ha
-1

, 2011 m. – 13,5 kg ha
-1

.  

Kritulių kiekiui ir oro temperatūrai nustatyti buvo 

panaudoti Raseinių meteorologinės stoties duomenys (1 

lentelė).  

Nustatyta, kad daugiausia kritulių iškrito 2007 m. – 897 

mm, ir sudarė 132 % standartinės klimato normos. 2008 – 

2011 m. iškritęs kritulių kiekis buvo šiek tiek didesnis uţ 

klimato normą ir kito nuo 102 iki 116 %.  

Vidutinė oro temperatūra kiekvienais metais buvo 

didesnė uţ standartinę klimato normą, išskyrus 2010 m., 

kai ji buvo -0,1 
o
C buvo maţesnė. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 lentelė. Tiriamojo laikotarpio meteorologinės sąlygos  

Table 1. Meteorological condition of investigation period  

 

Rodikliai 

Indices 

Metai Year 

2007 2008 2009 2010 2011 
Krituliai mm 

Precipitation, mm 

897 693 710 762 793 

% nuo standartinės klimato normos 

% of the climate standard 

132 102 104 112 116 

Vidutinė oro temperatūra oC 

Avarage air temperature, oC 

7,3 7,8 6,6 5,8 7,2 

Nuokrypis nuo standartinės klimato normos oC 

Deviation from the climate standard, oC 

+1,4 +1,9 +0,7 -0,1 +1,3 
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Rezultatai ir aptarimas  

 

Penkerių metų tyrimo duomenimis nustatyta, kad 

Pbendr. vidutinės koncentracijos upelių vandenyje buvo 

nedidelės: tiek aukščiau tręšiamų plotų, tiek ţemiau jų jos 

atitiko upelių labai gerą ekologinę būklę (2 pav.). 

 

 
 

2 pav. Vidutinė Pbendr. koncentracija upelių ir drenaţo vandenyje mg l-1: Nr.5 – upė Berţtupis aukščiau TL; Nr.6 - drenaţo kolektorius į upę Berţtupį; 

Nr.4 - upė Berţtupis ţemiau TL; Nr.9 - upė Apusinas aukščiau TL; Nr.7 - drenaţo kolektorius į upę Apusiną; Nr.8 - upė Apusinas ţemiau TL 
Fig. 2. Ptotal average concentration of strems and drainage water: No1 – stream Beržtupis under FP; No2 - drainage collector to stream Beržtupis; No3 - 

stream Beržtupis below FP; No4 - stream Apusinas under FP; No5 - drainage collector to stream Apusinas; No6 - stream Apusinas below FP 

 

Tyrimais nustatyta, kad Pbendr. didţiausia koncentracija 

Berţtupio upelio vandenyje aukščiau tręšiamų plotų buvo 

0,097 mg l
-1

, o tai atitiko labai gerą paviršinio vandens 

ekologinę būklę (Dėl Lietuvos..., 2011). Drenaţo 

kolektoriumi iš tręšiamo ploto atitekėjęs drenaţo vanduo 

taip pat šiuo poţiūriu buvo labai geros būklės, todėl 

ţemiau tręšiamų plotų Berţtupio upelio vanduo nustatytas 

labai geros ekologinės būklės (didţiausias nuokrypis - 

0,086 mg l
-1

). Upelio Apusino rezultatai parodė, kad tik 

labai retais atvejais Pbendr. koncentracijos drenaţo 

vandenyje buvo padidėjusios ir siekė vidutiniškai 0,151 

mg l
-1

. Apusino vanduo buvo paveiktas įtekančio į jį Nr.5 

drenaţo vandens (0,119 mg l
-1

), todėl jo būklė iš labai 

geros ekologinės būklės tapo gera. 

Daugianarė regresinė analizė parodė, kad komplekso 

mėšlu tręšiami plotai turi įtakos Pbendr. koncentracijų 

padidėjimui abiejų upelių vandenyje ţemiau tręšiamų 

plotų: Berţtupio upelyje koreliacijos koeficientas r = 0,79; 

F(2,9) = 7,82; Apusino upelyje - r = 0,98; F(2,9) = 136,93. 

Kokia Pbendr. koncentracija bus ţemiau tręšiamų plotų 

Berţtupio upelyje, galima apskaičiuoti pagal tokią 

formulę: 

 

z=-0,024541+0,757369x1+0,359290x2 ,        (1) 

 

čia z – Pbendr. koncentracija Berţtupio upelyje ţemiau 

tręšiamų plotų, mg l
-1

; 

x1 – Pbendr. koncentracija Berţtupio upelyje aukščau 

tręšiamų plotų, mg l
-1

; 

x2 – Pbendr. koncentracija drenaţo vandens, įtekančio į 

Berţtupio upelį iš tręšiamų plotų, mg l
-1

. 

Apusino upelio Pbendr. koncentracijai ţemiau tręšiamų 

plotų apskaičiuoti gauta tokia formulė: 

 

z=-0,029796+0,852372x1+0,135326x2 ,        (2) 

 

čia z – Pbendr. koncentracija Apusino upelyje ţemiau 

tręšiamų plotų, mg l
-1

; 

x1 – Pbendr. koncentracija Apusino upelyje aukščau 

tręšiamų plotų, mg l
-1

; 

x2 – Pbendr. koncentracija drenaţo vandens, įtekančio į 

Apusino upelį iš tręšiamų plotų, mg l
-1

. 

Atliekant dalinę koreliaciją paaiškėjo, kad labai didelę 

įtaką upelių vandens kokybei ţemiau tręšiamų plotų turi 

Pbendr. koncentracija upelių vandenyje prieš tręšiamus 

plotus. Tiek Berţtupio (r = 0,77, tiek Apusino (r = 0,99) 

upelių vanduo aukščiau tręšiamų plotų labiau veikė tų 

upelių vandens kokybę ţemiau tręšiamų plotų, negu 

įtekėjęs drenaţo vanduo iš tręšiamų mėšlu laukų 

(atitinkamai r = 0,66, ir r = 0,30). 

Nustatyta, kad Pbendr. koncentracijų padidėjimui upelių 

vandenyje įtakos turėjo krituliai (r = 0,51) bei tręšimo 

norma(r = 0,81). Atlikta daugianarė regresinė analizė 

parodė paminėtų veiksnių įtaką: koreliacijos koeficientas r 

= 0,82; F(2,7) = 7,32. Gauta tokia priklausomybė: 

 

z=-0,444486+0,000376x1+0,018997x2 ,        (3) 

 

čia z – Pbendr. koncentracija tiriamų upelių vandenyje 

ţemiau tręšiamų plotų, mg l
-1

; 

x1 – iškritusių kritulių kiekis per metus mm; 

x2 – tręšimo norma kg ha
-1

. 
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Išvados  

 

1. Daugianarė regresinė analizė parodė, kad yra 

stiprus statistinis ryšys tarp atitekančio vandens prieš 

tręšiamus plotus, drenaţo vandens, ištekančio iš tręšiamų 

plotų bei Pbendr. koncentracijų padidėjimo abiejų upelių 

vandenyje ţemiau tręšiamų plotų: Berţtupio upelyje 

koreliacijos koeficientas r = 0,79; F(2,9) = 7,82; Apusino 

upelyje - r = 0,98; F(2,9) = 136,93. 

2. Nustatyta, kad Pbendr. koncentracijų padidėjimą 

Berţtupio ir Apusino upelių vandenyje ţemiau tręšiamų 

plotų labiau veikia atitekančio vandens kokybė prieš 

tręšiamus plotus (atitinkamai r = 0,77 ir (r = 0,99) negu 

įtekančio drenaţo vandens (atitinkamai r = 0,66 ir (r = 

0,30). 

3. Pbendr. koncentracijų padidėjimui upelių vandenyje 

įtakos turėjo krituliai (r = 0,51) bei tręšimo norma(r = 

0,81). 

4. Kiaulininkystės komplekso mėšlu tręšiamų laukų 

poveikis fosforo kaitai drenaţo ir paviršiniame vandenyje 

nustatytas minimalus: Pbendr. vidutinės koncentracijos 

upelių vandenyje buvo nedidelės; tiek aukščiau, tiek 

ţemiau tręšiamų plotų bei drenaţo vandens, jos atitiko 

labai gerą upelių ekologinę vandens būklę. 
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Stefanija Misevičienė  
 

The impact of swine-breedig complex manure fertilized fields on the fluctuation of phosphorus in the drainage and surface water  
 

Summary  

 
The study was conducted during 2007-2011 in the swine-breeding complex manure fertilized fields. For chemical analysis, water samples were 

collected in spring before fertilization, in summer and autumn after fertilization. The fields were fertilized by liquid swine manure. According to its 
nutritive value, each year the following Ptotal values reached the fields: 2007 yr. – 9.4 kg ha-1, 2008 yr. – 18.9 kg ha-1, 2009 yr. – 12.0 kg ha-1, 2010 yr. – 

10.8 kg ha-1, 2011 yr. – 13.5 kg ha-1. 

It was determined by the regression analysis that Ptotal concentration increase in Berztupis and Apusinas streams‘ water below fertilized fields was 

affected by the Ptotal concentrations in the water flowing from above fertilized fields and drainage inflowing from the fertilized fields (r = 0.79 and r = 

0.98, respectively). A bigger impact on Ptotal concentration increase in Berztupis and Apusinas streams‘ water had a Ptotal concentration before fertilized 

fields (r = 0.77 and r = 0.99, respectively) rather than the influent drainage water (r = 0.66 and r = 0.30, respectively). The fertilization rate (r = 0.81) and 
precipitation (r = 0.51) had an impact on the increase of Ptotal concentration in the streams‘ water. The impact of manure fertilized fields on phosphorus 

fluctuations in drainage and surface water was determined to be minimal: average Ptotal concentrations above and below fertilized fields as well as in the 

drainage water corresponded to a very good ecological water state of the streams. 
Drainage, phosphorus, manure, surface water, fertilization 
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